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Abstract (Basic): EP 607875 A 

The circuit for protecting an electronic circuit board connected to 
a low-voltage source, e.g. as in a vehicle, against transient excess 
voltages/currents and electrostatic surges uses the series connected 
resistors (Rl, R2) between the input (E) and output (A) terminals of 
the protection circuit. From the junction of the resistors (Rl, R2), 
two potential-diverter branches formed by the resistors (R3, R4) and 
diodes (D3, D4) are respectively connected to the source input 
potential at source terminal and the earth terminal. 

The diodes (D3, D4) are reverse polarised w.r.t the source but are 
dimensioned to permit opposite current flow and afford adequate thermal 
time constant above a preset breakthrough voltage to provide a 
transient shunt path with the diodes (D 1, D2). 

ADVANTAGE - Minimises effect of both HV electrostatic transients 
and disturbance arising from low impedance sources by distributing 
transient energy throughout number of connected components. Can be 
integrally embodied with protected circuit board in monolithic 
constructions. 
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Abstract (Equivalent): EP 607875 B 

A protective circuit arrangement for protecting a downstream device 
- with a first series resistor (Rl) which connects the input (E) of the 
protective circuit to a first connection point, - with two branch lines 
which lead from the first connection point to two discharge points (PI, 
P2) and each comprises a diode (D3, D4) and a shunt resistor (R3, R4) 



connected in series with the diode (D3, D4), where the diodes (D3, D4) 
are poled in the blocking direction in respect of discharge potentials 
applied to the discharge points (PI, P2) and - with two further branch 
lines which lead from a second connection point, connected to the 
output (A) of the protective circuit, to the discharge points (PI, P2) 
and which each comprises a diode (Dl, D2) poled in the blocking 
direction, characterised in that - the first connection point is 
connected to the second connection point via a second series resistor 
(R2) and - that an interference pulse is dischargeable via three of the 
diodes (Dl, D2, D3, D4) in such manner that the diode (D3, D4) of one 
of the two branch lines leading from the first connection point is 
conductive in the blocking direction. 
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@ Schutzschaltungsanordnung 



(57) Es wird eine Schutzschaltungsanordnung, insbesondere 
zum Schutz integrierter Schaltungen gegen elektrostatische 
Entiadungen und gegen energierelche Storimpulse aus 
niederohmigen Storquellen, wie sie typischerweise beim 
Einsatz in Kraftfahrzeugen auftreten, angegeben, die auch 
vorteilhafterweise in Baugruppen mit mehreren derartigen 
Anordnungen monolithisch integrierbar ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Schutzschaltungsanord- 
nung nach dem Oberbegriff des Patentanspruches 1. 

Eine derartige bekannte Schutzschaltungsanordnung 
mit einem Langswiderstand und je einer Diode in zwei 
Querzweigen am Ausgang ist zura Schutz von nachge- 
schalteten Einrichtungen gegen elcktrostatische Entla- 
dungen gebr&uchlich. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
Schutzschaltungsanordnung anzugeben, welche sowohl 
gegen elektrostatische Entladungen als auch gegen 
energiereiche StGrimpulse aus niederohmigen Stfirquel- 
Len wirkungsvoll schQtzt 

Die Erfindung ist im Patentanspruch 1 beschrieben. 
Die Unteransprtiche enthalten vorteilhafte Ausgestal- 
tungen und Weiterbildungen der Erfindung. 

Die erfindungsgem&Be Schutzschaltungsanordnung 
ist insbesondere zum Schutz analoger und digitaler inte- 
grierter Schaltungen gegen hochenergetische St&rim- 
pulse und gegen elektrostatische Entladungen, wie sie 
typischerweise beim Einsatz in Kraftfahrzeugen auftre- 
ten, geeignet Sie kflnnen z. B. als Interfaces zwischen 
einem elektrischen System und daran angeschlossenen 
Sensoren oder zwischen raumlich getrennten Systemen, 
die flber stdranf ailige Leitungen miteinander verbunden 
sind, verwendet werden. 

Die Schutzschaltungsanordnung kann gttnstigerweise 
einzeln, als Baugruppe aus mehreren gleichartigen An- 
ordnungen oder zusammen mit den zu schtttzenden 
nachgeschalteten Einrichtungen monolithisch integriert 
werden. 

Die Erfindung ist nachfolgend anhand von Beispielen 
unter Bezugnahme auf die Abbildungen noch eingehend 
veranschaulicht Dabei zeigt 

Fig, 1 eine bekannte Schutzschaltungsanordnung. 

Fig. 2 eine Ausf uhrungsform der Erfindung. 

Fig, 3 eine Erweiterung der Anordnung nach Fig. 2. 

Fig, 4 eine Baugruppe mit mehreren Schutzschal- 
tungsanordnungen. 

Die bekannte Anordnung nach Fig. 1 weist einen zwi- 
schen EingangsanschluB E und AusgangsanschluB A der 
Anordnung liegenden Langswiderstand R0 auf. Der 
AusgangsanschluB A ist zur Verbindung mit dem Ein- 
gang einer nachgeschalteten Einrichtung, die gegen 
StOrimpulse geschQtzt werden soil vorgesehen. Der 
Ausgang A ist flber je eine von zwei Dioden Dl und D2 
mit den beiden Ableitpunkten PI und P2 verbunden, die 
beispielsweise auf den Versorgungspotentialen GND 
und VDD der nachgeschalteten Einrichtung liegen. Die 
Dioden sind bezQglich einer im stSrungsfreien Zustand 
zwischen P2 und PI liegenden Spannung in Sperrich- 
tunggepolt 

Am Eingang E auftretende Stdrimpulse, die gr6Ber 
als die Versorgungsspannung zwischen P2 und PI sind, 
werden durch die Diode Dl auf die positive Versor- 
gungsleitung an P2 abgeleitet Der Widerstand Rl dient 
als Strombegrenzung und bestimmt den Innenwider- 
stand der Schutzschaltung im StdrfalL Negative Stfirim- 
pulse werden durch die Diode D2 auf die Versorgungs- 
leitung an PI, die als Masseleitung angenommen sei und 
auch als Bezugspotential fur die Stftrimpulse im vorste- 
henden Sinne gelte, abgeleitet Zum Schutz gegen elek- 
trostatische Entladungen, die als Hochspannungspulse 
aus einer hochohmigen Stfirquelle behandelt werden 
kdnnen, wird R0 niederohmig, beispielsweise < 100 
Ohm dimensioniert, so daB nur eine geringe Verlustlei- 
stung an R0 anf allt 



551 Al 

2 

Die in Fig. 2 skizzierte erfindungsgemaBe Schutz- 
schaltungsanordnung zeigt deragegenflber zwei in Se- 
rie zwischen dem Eingang E und dem Ausgang A liegen- 
de Langswiderstande Rl und R2, deren Verbindungs- 
5 punkt flber je eine Zweigleitung mit einer Reihenschal- 
tung eines Widerstands R3 bzw. R4 und einer Diode D3 
bzw. D4 mit den Ableitpunkten PI, P2 verbunden ist 

Die Dioden D3, D4 in den Zweigleitungen werden 
vorzugsweise oberhalb einer Durchbruchsspannung, 
io die hOher ist als die Versorgungsspannung, auch in Sper- 
richtung leitend, so daB die StOrimpulsableitung dann 
flber drei Dioden erfolgt Der Innenwiderstand der skiz- 
zierten Anordnung ergibt sich im wesentlichen aus einer 
Parallelschaltung der Widerstande R2, R3, R4 in Serie 
15 mit dem eingangsseitigen Langswiderstand Rl. Der In- 
nenwiderstand kann so dimensioniert werden, daB die 
Verlustleistung in der Schutzschaltungsanordnung fur 
eine bestimmte Verteilung der St6rimpulse minimal 
wird, insbesondere kann die Dimensionierung so erfol- 
20 gen, daB die Verlustleistungsaufnahme fur elektrostati- 
sche Stdrungen und Impulse aus niederohmigen Stdr- 
quellen ungefahr gleich groB ist Vorzugsweise sind die 
Widerstande R2, R3, R4 bei Realisierung als monoli- 
thisch integrierte Widerstande aus Grflnden der FI&- 
25 cheneffizienz gleich groB und so dimensioniert, daB sie 
eine gleich groBe Verlustleistung aus den Stdrimpulsen 
aufnehmen wie Rl. Die Dioden Dl bis D4 sind ausrei- 
chend groB zu wahlen, urn eine thermische Oberiastung 
zuvermeiden. 

30 Fflr den Fall, daB die Versorgungsspannung zwischen 
VDD und GND nicht direkt aus einer sehr niederohmi- 
gen Spannungsquelle stammen, sondern z. B. durch eine 
Spannungsregelschaltung aus einer hdheren Spannung 
abgeleitet sind, kann die Ableitung Ieistungsstarker Std- 
35 rungen, insbesondere bei mehreren Schutzschaltungs- 
anordnungen, bei direkter Verbindung beider Ableit- 
punkte PI, P2 mit den beiden Versorgungspotentialen 
zu einer Oberiastung und evtL auch zu einer ZerstSrung 
einer solchen Regelschaltung fOhren. Derartige Regel- 
40 schaltungen sind gebrauchlich in Kraftfahrzeugen, urn 
aus der Bordnetzspannung eine stabilisierte Spannung 
von z, B. 5V fflr den Betrieb integrierter Schaltungen zu 
gewinnen. 

Eine bevorzugte Ausfflhrungsform, sieht daher vor, 
45 die Spannung zwischen den Ableitpunkten durch eine 
Begrenzungsschaltung zu begrenzen und vorteilhafter- 
weise das Versorgungspotential am Ausgang einer sol- 
chen Reglerschaltung (oder einer anderen durch die Ab- 
leitung der Starimpulse gefahrdeten Schaltung) von den 
50 abgeleiteten Stdrimpulsen weitgehend freizuhalten und 
die StOrimpulse jeweils gegen die Masseleitung abzulei- 
ten. 

Ein vorteilhaftes Beispiel ist in Fig. 3 skizziert Der 
eine Ableitpunkt PI ist direkt mit dem Massepotential 
55 GND der nachgeschalteten Einrichtungen verbunden. 
Deren anderes Versorgungspotential VDD sei bei- 
spielsweise durch einen Uberlastempfindlichen Regler 
bereitgestellt Der andere Ableitpunkt P2 ist nicht direkt 
mit dem anderen Versorgungspotential VDD verbun- 
60 den, sondern flber eine Reihenschaltung einer Diode 
DVDD und eines Widerstands RE. Eine Begrenzer- 
schaltung mit einer Zenerdiode DS, Widerstanden R6, 
R7, R8, R9 und Transistoren QS ( QL begrenzt die positi- 
ve Spannung zwischen P2 und PI auf einen Wert der 
65 vorteilhafterweise gleich oder geringfflgig grOBer als 
die Versorgungsspannung ist Im st&rungsfreien Zu- 
stand liegt der Ableitpunkt P2 dann auf Versorgungspo- 
tential VDD und die Schutzschaltungsanordnung ist 
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stromlos. Bei positiven Stdrimpulsen verhindert die Di- 
ode DVDD einen StromfluB vom Ableitpunkt P2 zum 
Versorgungspotential VDD und damit z.B. in einen 
Regler. Die auf P2 geleiteten Anteile der Stdrimpulse 
fuhren zum Ansprechen der Begrenzungsschaltung und 5 
werden zum Massepotential GND abgeleitet wobei der 
Ableitstrom nahezu ausschlieBlich durch den Leistungs- 
transistor QL der durch QS und QL gebildeten Darling- 
tonschaltung flieBt Der Leistungstransistor QL ist vor- 
zugsweise in der Form mehrerer verteilter Einzeltransi- 10 
storen realisiert, wobei dann der ebenfalls verteilte Wi- 
derstand R9 als Kompensationswiderstand zu in den 
Emitterleitungen des Leistungstransistors QL auftreten- 
den unterschiedlichen Leitungswiderstanden dient, um 
die Strombelastung der Teiltransistoren annahernd 15 
gleichzuhalten. Eine weitere Abschirmung einer nach- 
geschalteten Einrichtung gegen positive Stdrimpulse 
kann mittels eines zusatzlichen Langswiderstand R5 
vom Verbindungspunkt der Dioden Dl, D2 zum Aus- 
gang A und einer Diode D5 zum Versorgungspotential 20 
VDD erreicht werden. Wenn die positive Spannung zwi- 
schen P2 und PI nicht wesentlich uber die Versorgungs- 
spannung steigt, bleibt der Spannungsabfall an R5 ge- 
ring, so daB dieser niederohmig ausgefQhrt werden kann 
und die Obertragungsbandbreite der Schutzschaltungs- 25 
anordnung nur wenig beeinfluBt wird 

Negative Stdrimpulse werden iiber die Dioden D2, 
D4 zum Massepotential GND und bei Durchbruch der 
Diode D3 Uber die parallel zur Begrenzungsschaltung 
liegende Diode DC auch Uber den Ableitpunkt P2 zum 30 
Massepotential abgeleitet Die Diode DC stellt sicher, 
daB das Potential an P2 nicht wesentlich unter Massepo- 
tential absinkt Der Widerstand RE begrenzt den Strom 
aus dem Versorgungspotential und damit die Belastung 
des Reglers. 35 

Schutzschaltungsanordnungen der beschriebenen Art 
konnen vorteilhafterweise zu mehreren als Baugruppe 
monolithisch integriert werden, welche dann wie in 
Fig. 4 fUr eine Baugruppe mit acht einzelnen Schutz- 
schaltungsanordnungen skizziert, deren Ableitpunkte 40 
untereinander verbunden sind, getrennte Ein-und Aus- 
gange El bis E8 bzw. Al bis A8 aufweist und die die 
Begrenzungsschaltung, die Leistungsdiode DC und die 
Reihenschaltung zwischen Versorgungspotential und 
Begrenzungsschaltung nur einfach enth&lt 45 



weitere Reihenschaltung einer Diode (DVDD) und 
eines Widerstand s (RE) mit dem anderen Betriebs- 
potential(VDD) verbunden ist 

4. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
gekennzeichnet durch einen dritten niederohmigen 
Langswiderstand (R5) zwischen dem Verbindungs- 
punkt der ersten Dioden (Dl, D2) und dem Aus- 
gangsanschluB (A) und eine zusatzliche Diode (D5), 
die den Ausgang direkt mit dem anderen Versor- 
gungspotential (VDD) verbindet 

5. Anordnung nach einem der Ansprilche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet daB eine Begrenzungs- 
schaltung die Spannung zwischen den A bleit punk- 
ten begrenzt 

6. Anordnung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Begrenzungsschaltung eine ent- 
gegen der Betriebsspannung gepolte Leistungsdio- 
de (DC) parallel geschaltet ist 

7. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet daB die weiteren Dioden 
(D3, D4) eine Durchbruchsspannung aufweisen, die 
fiber der Betriebsspannung und der Ansprechspan- 
nung der Begrenzerschaltung liegt 

8. Baugruppe mit mehreren Schaltungsanordnun- 
gen nach einem der Anspruche 1 bis 7, deren Ein- 
und Ausgftnge getrennt und deren Ableitpunkte 
untereinander verbunden sind und welche die ggf. 
vorhandene Begrenzerschaltung, Leistungsdiode 
(DC) und weitere Reihenschaltung (RE, DVDD) 
nur einmal aufweisen. 



Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 



Patentansprflche 

1. Schutzschaltungsanordnung zum Schutz einer 
nachgeschalteten Einrichtung mit einem ersten 50 
Langswiderstand zwischen Eingang und Ausgang 
der Schutzschaltung und zwei den Ausgang der 
Schutzschaltung flber Ableitpunkte mit je einem 
der Betriebspotentiale der Einrichtung verbinden- 
den und bezUglich diesen in Sperrichtung gepolten 55 
ersten Dioden, dadurch gekennzeichnet, daB ein 
zweiter Langswiderstand mit dem ersten in Serie 
geschaltet ist und daB der Verbindungspunkt der 
beiden Langswiderstande (Rl, R2) Uber Zweiglei- 
tungen mit je einer Reihenschaltung eines Querwi- 60 
derstandes (R3 bzw. R4) und einer weiteren Diode 
(D3 bzw. D4) mit den beiden Versorgungspotentia- 
len verbunden ist 

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der eine Ableitpunkt (PI) unmittelbar 65 
auf einem der Betriebspotentiale (GND) liegt 

3. Anordnung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet daB der andere Ableitpunkt (P2) uber eine 
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